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Se presenta aquí un estudio, tan completo como ha sido posible, de la 
energía del país. En función de los elementos estadísticos disponi- 
bles puede estimarse 18 importancia de las diversas fuentes de energía, 
nacionales e importadas. 

Después de analizar la oferta de energía, en especial con relación 
a la posibilidad de ampliar esas fuentes ‚se efectóa un estudio de la 
demanda y su proyección teniendo en cuenta las exigencias de los grupos 
consumidores, Finalmente, la confrontación de los resultados obtenidos 
en el anälsis de la oferta y la demamia nos permite enunciar los prin- 
cipios a que se ajusta la política de obras y de inversiones en este sector, 
para tener en cuenta el monto probable de las importaciones de energía, 
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I, EL CUADRO ENERGETICO 


El cuadro energético del Uruguay señala que aproximadamente cada diez 
años se duplican sus consumos eléctricos. 

“Esta afirmación es de máxima significación, por cuanto se trata de un 
pafs de posibilidades muy limitadas en materia de fuentes naturales de 
energía. 

Los estudios realizados en el subsuelo señalan la ausencia de combus- 
tibles minerales y ifquidos, Ίο que establece la necesidad de importarlos 
totalmente. Existen apenas algunos yacimientos de turba de valor econd- 
mico muy reducido. Además, el territorio carece de grandes elevaciones, 
por lo que su potencial de energía hidräulica es reducido. 

No obstante ello, el pala se ha visto en la necesidad imperiosa de 
explotar al máximo sus recursos naturales hidráulicos, intensificando 
permanentemente sus fuentes. Zen 

Se admite generalmente que el consumo de energía eléctrica utilizada 
en el desarrollo industrial y en el crecimiento de las ciudades, y la 
cantidad de kh (kilovatios-hora) gastada por habitante y por axo, cons” 
tituye un Índice primario demostrativo del desarrollo econánico y social 
de las naciones. = : i 

En los países altamente desarrollados se constantan consunos eléctricos 
que oscilan entre 2000 y 6000 kWh por habitarte y por año, índice demostra- 
tivo del desenvolvimiento de los sectores secundario y terciario y del 
confort que se deriva del uso de la energía eléctrica en el ámbito urbano 
y rural, ő 

Se ha considerado igualmente, que el consumo de 1000 kWh por habitan- 
te constituye el mínimo acorde con las exigencias del desarrollo económico, 
Los países de América del Sur presentan consumos inferiores al mínimo 
expuesto, El mayor valor corresponde a Chile con 640 EE por habitante, 
luego sigue Venezuela con 580 kWh, 

El Uruguay alcanzó en 1958, de acuerdo con la población estimada para: 
-ese año, un valor medio anual de 390 kt por habitante, No obstante, corres- 
ponde establecer que la desigual distribución de la población y de la ener- 
gía en el pafs, implica en los hechos un consumo de 760 kWh para los habi- 
tantes de la —— y 160 kh para los habitantes del interior, 
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Por otra parte, se ha señalado que cada obrero industrial dispone en | 
‘los establecimientos fabriles de una fuerza motriz aproximada de 0,5 kW, 
lo que comparada con los países altamente desarrollados, que disponen de 
índices diez veces más elevados, pone de manifiesto nuestro limitado 
e incipiente desarrollo industrial, 

Teniendo en cuenta que el desarrollo económico y social está estrecha- 
mente ligado al consumo específico de energía, es imprescindible que el 
país realice los mayores esfuerzos para ocupar un lugar más avanzado en 
el concierto mundial, 


If, RECURSOS ENERGETICOS 
1, Energía hidroeléctrica 


Hemos establecido que la principal fuente nacional de energla, conocida 





y estudiada con cierta precisión, esté constituida por los recursos 
hidráulicos, 

La explotación de los recursos provenientes del agua es reciente, 
pues hasta la fecha sólo se encuentran en funcionamiento las centrales 
hidroeléctricas de Rincón del Bonete y Rincón de Baygorria sobre el Rfo 
Negro, esta última recientemente inaugurada, 

Se han realizado determinaciones que permitan estimar nuestra potencia 
energético hidráulico, estableciéndose la ubicación y potencia aproximada 
de las fuentes más importantes. (Véase el mapa correspondiente.) 

De todas las fuentes posibles, el Rfo Negro es el caudal liquido 
que presenta mayores ventajas para el pafs, Tiene una longitud de 850 km 
y un desnivel aproximado de 140 metros, atravesando la República en su 
parte central de N.E. a 5.0, | 

Su estudio con fines energeticos, establece la. conveniencia de utilizar 
su potencial en forma escalonada, correspondiendo la ubicación de las 
centrales en las zonas conocidas por Rincón del Bonete, Rincón de Baygorria, 
Paso del Puerto y Yapeyú. La potencia total del sistema alcanza a 
420 000 kw y la energía media anual a 2000 millones de kwh. 

El Río Uruguay, límite occidental de nuestro país con la Argentina, . 
ofrece igualmente grandes posibilidades en materia de energía hidroeléctrica, 
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Desde hace ya varios afios existe un convenio de aprovechamiento de este 
río con la Argentina, funcionando una Coni sión Técnica-Mixta encargada de 
poner en práctica los estudios y proyectos elaborados. Se ha determinado 
la conveniencia de construir una planta hidroeléctrica en el Salto Grande, 
zona del Ayui, con una potencia total de 1400 kW, capaz de producir 6000 
millones de kWh por año. | 

Los restantes recursos hidroeléctricos se localizan en el Rfo Queguay, 
barra del arroyo Vivaró, con una potencia de 15 000 kW y una nroducción 
de 34 willones de kWh; arroyo. Cuñapirú, paraje los Cuervos, con una potencía 
de 10 000 kW y una producción de 45 COO kWh; y arroyo Cebollatí en Sierra 
del Tigre, con una potencia de 10 000 kW y una producción anual de 34 
millones de kWh. | Se trata de fuentes potenciales de menos importancia, 

Corresponde establecer que las fuentes hidrográficas del pais se 
caracterizan por la irregularidad de sus caudales, como consecuencia 
de la naturaleza exclusivamente pluvial de sus aportes, Además se 
anota la falta de lagos naturales, asf como un relevamiento topográfico 
de la cuenca sin ondulaciones ni obstáculos, que permite el fácil despla- 
zamiento de las aguas originadas en las lluvias. . 

Como consecuencia de las precipitaciones pluviales, los ríos presentan 
variaciones cíclicas que comprenden un período de grandes caudales, seguidos 
de otros con caudales mínimos, - Debido a-la regulación insuficiente de 
los caudales, las plantas hidroeléctricas generan el máximo posible 
durante el perfodo de grandes caudales y el mínimo durante los caudales: 
bajos, 

Lo expuesto demuestra 18 necesidad de disponer de plantas térmicas 
complementarias’ para cubrir los déficit de — y asegurar el sumi- 
nistro en forma erigat 


2. Combustibles minerales 
En nuestro pats no existen depésitos de hulla, petróleo y gases naturales, 
Solamente se cuenta con algunos yacimientos de turba. mM 
las turberas en el Uruguay se encuentran localizadas al sur del país y 
su desarrollo es el producto de una vegetación que al abrigo de las condi- 
ciones atmosféricas y mediante la acción de bacterias anBerobiss, permiten . 
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transformar la celulosa en carbono. 

Se han localizado yacimientos de turba en Carrasco, Maldonado y Rocha, 
La turbera de Maldonado se considera muerta, es decir que ya cumplió su 
proceso de formación, encontrándose su producto mezclado con diversas sustan= 
cias minerales que reducen su valor. 

Las turberas de Carrasco y Rocha en cambio, son activas, continuando su 
procesión de formación. EI yacimiento de Carrasco tiene una extensión 
de 10 kilémetros cuadrados y los de Rocha 70 kilómetros cuadrados. 

Estudios realizados en la zona de Santa Teresa (Rocha), con la finali- 
dad de determinar 18s posibilidades de aprovechamiento de los depósitos de 
turba en la producción de energía eléctrica, establecen una potencia 
calorffica comprendida entre 4393 y 4934 calorías por kg y un contenido de 
cenizas que nscila entre 7.55 por ciento y 12.2 por ciento, valores referidos 
a la turba seca, Admitiendo características semejantes para toda la su- 
perficie de la turbera, puede estimerse que la potencia calorífica asciende 
a. 100 billones de calorfas.t 

Corresponde establecer que debido a su potencia calorffica baja, ya 
la abundantia de cenizas la turba tiene un valor específico reducido, 
tendiendo a utilizarse en el lugar, evitando los costos del transporte. 


3. Combustibles vegetales 
Los recursos vegetales provenientes de la forestación sor muy reducidos, 


pues se estima que el área boscosa es apenas el 3 por ciento de la super 
ficie del país. 

En esta materia se ha operado una práctica discorde con las verdaderas 
necesidades, Desde hace años se aprecia la tala sistemática de los bosques 
sin control alguno. En virtud de que no existen medidas políticas ten- 
dientes a la repoblación forestal y de estímulo a las plantaciones, los 
recursos provenientes de esta fuente se han visto sometidos a una 
creciente reducción. | l 

Los recursos forestales que contribuyen al abastecimiento de energia 
- leña y carbón de leña — son mal conocidos en el pafs.. En general se 








l/ Elkio Sacco, Polftica energética en el Uruguay, 1959, 
/estima que 
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estima que 188 posibilidades energéticas derivadas de esta fuente son muy 
reducidas. Los crecientes costos de explotación y transporte de leña 
hacen que sea desplazada de muchos de sus usos, siendo sustitufda por técni 
cas energéticas más modernas y eficaces. | 
No obstante lo expuesto, corresponde establecer que la leña y.. el — 
carbón de leña se utiliza en gran escala en aquellas zonas del país, esps- 
. cialmente en el interior de la República, hasta donde no han Tepada: los 
adelantos provenientes del uso de la energía eléctrica, 
Cabe suponer que esta situación se mantendrá en el interior, todavía 
muchos años, por lo que los combustibles vegetales seguirán constituyendo 
un recurso energético de importancia. 


III, EVOLUCION DEL CONSUMO 


1. El crecimiento del consumo global 
El consumo total de energía aumentó en el curso de diez años de 4919 miles 
de millones de calorías en 1949 a 5650 miles de millones de calorías en 
1958, Por lo tanto, el incremento fue de 14.9 por ciento. (Vésse cuadro 1.) 


Cuadro 1 
URUGUAY: CONSUMO TOTAL DE ENERGIA, 1949 Y 1958 











1949 s 4 1958 _ 

Miles de i tiles de 

millones γρ millones Pot t 

de cal — de calo. "19n50o8 
Derivados del petróleo 705 14.3 1310 23.2 
Energía hidroeléctrica 172. : 442 ^ 2975 52.6 
Carbón de riedra 692 14.1 440 (07.8 
Leña 1050 21.3 700 12.4 
Carbón de leña | 300, ` 6,1 225 4.0 

Total 4919 100 5650 100 


— — 
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El crecimiento del consumo de erergfa obedece fundamentalmente al 
aumento del ingreso y a las modificaciones estructurales operadas en el 
‘proceso de producción. Una gran parte de la energía consumida por el 
país se destina al consumo directo, tal como ocurre con la energía 
eléctrica utilizada en los hogares y la gasolina consumida - por los auto- 
motores particulares. Otra parte importante es absorbida en el proceso 
industrial, en la transformación y en el transporte de los bienes producidos. 
Finalmente, una última parte se destina al sector servicios, en especial los 
transportes colectivos, el comercio, las actividades culturales, diver- 
siones, etc. l 

Estos sectores han influido en 61 crecimiento en forma variada, En 
la etapa actual de desarrollo de la economía nacional actúan simultánea- 
mente varios factores tendientes unos a aumentar y otros a disminuir el 
consuno de energía. Por una parte se advierte la decadencia del sector 
exportador y de la industrialización, fenómenos a los que se hace refe- 
rencia en otros capítulos de este informe, y el juego del progreso técnico, 
' que aumenta la eficiencia en la utilización de energía. Por ctra parte 
se observa un aumento de la energía consumida por la población, fenómeno 
ligado al incremento de los gastos de consumidores, y en particular, a la 
elevación del número de automóviles. 


2. Importancia relativa de las diversas fuentes 
Desde el punto de vista de las fuentes utilizadas hubo modificaciones 
fundamentales entre 1949 y 1958, 

De las 4919 miles de millones de calorías consumidas en 1949, un 44.2 
por ciento procedía de la energía hidráulica, 41.5 por ciento de los 
combustibles sólidos y el 14.3 por ciento restante de los derivados del 
petróleo, 








En los años siguiertes tiene lugar una gran modificación en la estruc- 
tura del consumo, Asl, en el año 1958, los combustibles sólidos dismi- 
nuyeron su importancia relativa a 24.2 por ciento, siendo sustituidos por 
los combustibles líquidos que aumentaron a 23,2 por ciento y la energia 
hidráulica con 52.6 por ciento, | | 


/A continuación 
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A continuación se exnonen las alternstivas principales de las di- 
versas fuentes, con la finalidad de explicar los referidos cambios 
estructurales, l | 
a) Combustibles líquidos y sólidos 

Con excepción de la leña y el carbón de leña, la mayor parte de los 
combustibles consumidos en el país deben ser importados. | 

En el cuadro I del Anexo estadístico se — las importaciones de 
combustibles efectuadas en el perfodo 1944-59. É 

Las cifras de las importaciones de combustibles demuestran: 

a) Disminución constante de la participación del carbón mineral en - 

| el conjunto, reemplazado por los combustibles lfouidos. 

b) Sustitución en las importaciones de derivados del petróleo, 

(productos elaborados) por el petróleo crudo. ` 

c) Gran sensibilidad de las importaciones en los factcres externos, 

con la consiguiente reducción de los abastecimientos. | 

La disminución en las importaciones del carbón mineral y su menor 
participación en el consumo, se debe a las ventajas que ofrecen los combus- 
tibles líquidos, de manejo más cómodo y económico. A este respecto se ha 
operado una rápída transformación, Mientras que en la década de los 
treinta el carbón constituía aproximadamente el 50 por ciento de los 
combustibles importados, en la década siguiente se redujo al 15 por ciento 
y en la actualidad es apenas el 9 por ciento. | 

El consumo de leña y carbón de leña no se conose actualmente con 
exactitud. Durante los años de la segunda guerra mundial se estimó un 
consumo de 220 000 toneladas de leña y 80 000 toneladas de carbón de leña, 
Estas cifras, sumamente elevadas, se explican por el racionamiento que 
operaba en otros combustibles y por la implantación del uso de gaségenos 
de leña en reemplazo de la nafta en los vehículos automotores. 





2/ Las cifras de 1959 no pueden considerarse representativas, en atención 
a lo expuesto en la nota del referido cuadro. 


3/ Plan Agropecuario Nacional, kontevideo, 1947. 
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En los años de postguerra, normalizado el abastecimiento de combusti- 
bles, el consumo de leña habría sido del orden de 300 000 toneladas, equi” 
valentes a 1050 miles de millones de calorias y el de carbón de leña de 
40 000 toneladas equivalentes a 300 miles de millones de calorías. Estas 
cifras determinaron que la leña y el carbón de leña aportaran en el año 
1949 el 21.3 por ciento y 14.1 por ciento respectivamente del total de 
energía en calorías consumido ese año, E 

En la actualidad, la participación de los combustibles sőlidos referidos 
en el cuadro energético nacional se ha reducido, Teniendo en cuenta que 
estos productos tienen una baja eficiencia como fuente de fuerza motriz y 
electricidad - sea porque la tecnología no se ha orientado en el sentido 
de aprovechar esa fuente, sea porque no ofrece grandes posibilidades en 
razón de su alto costo — resulta que los mismosestán sometidos a un proceso 
permanente de sustitución, considerándose una fuente residual, El cuadro 1, 
determina que en 1958 la participación de la leña y el carbón de leña es 
apenas el 16.4 por ciento del total. .La sustitución se ha operado con los 
combustibles líquidos y la energía eléctrica, 

Con relación a los combustibles líquidos, cabe señalar que su partici- 
pación creciente obedece a la acertada política seguida por el pais en 
el tratamiento de estos materiales, No disponiendo de fuentes propias, se 
ha implantado una importante industría de refinación del petróleo cue es 
importado crudo. Esta actividad es ejercida por la Administración 
Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP), 

Así, mientras el consuno de combustibles sólidos ha ido perdiendo 
importancia paulatinamente, el de combustibles líquidos aumentó de 14.3 
por ciento en 1949 a 23,2 por ciento en 1958, 

Conviene establecer el origen interno o externo de la energía consumida. 
En 1949 la energía importada - derivados del petróleo y carbón mineral - 
alcanzó a 1397 miles de millones de calorías, ascendiendo al 28.4 por 
ciento del consumo total. En 108 años de guerra esa participación fue 
muy reducida, habiéndose incrementado el uso de los combustibles sólidos 
nacionales. Pero desde fines de la década del cuarenta, debido al proceso 
de sustitución operado, la participación de la energía de fuente importada 
se elevó progresivamente y en 1958 alcanzó al 31 por ciento. 


/Se trata 
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Se trata no obstante, de un aumento poco significativo en el perfodo. 
En realidad, 18 dependencia de las importaciones es importante porcue 
implica un alto costo en divisas del que el pafs no puede prescindir y que 
pesa en forma adversa sobre su balance de pagos. La política tendiente 
a la explotación de los recursos hidroeléctricos, así como a la industria» 
lización del petróleo crudo importado, han tendido a limitar progresiva- 
mente la dependencia del exterior, | | 

La sustitución de los combustibles sólidos por los líquidos se vincula 
al progreso técnico y se observa en forma acentuada en todos los paises 
en vías de desarrollo. Pero no se trata solamente de un fenómeno 
tecnológico, pues los precios de los mismos determinan en gran parte esa . 
sustitución. 

Los combustibles lfauidos y sólidos se utilizan para accionar motores 
móviles y fijos. En'el caso de los motores móviles - de automóviles, 
aviones, etc. = no es posible utilizar más que combustibles 1fquidos. 

En cambio, en los motores fijos predomina el factor costo y en este aspecto 
la competencia de precios de la gasolina y el diesel oil determinó una 
rápida sustitución de los combustibles sólidos. 

Los combustibles lfquidos por su condición de productc importados - 
se vieron ampliamente favorecidos con las tasas cambiarlas, Asi, mientras 
el precio de la leña aumentó entre 1949 y 1958 en un 140 por ciento y el 
del carbón nacional en 110 por ciento, el precio medio de los combustibles 
lfquidos importados subió únicamente en.6 por ciento. Este hecho por sf 

:8010 explicará en buena medida la sustitución que se ha registrado, 

Por lo domás, la política de ANCAP, ha permitido ir reduciendo las 
importaciones de productos elaborados, tales como el fuel oil, nafta, 
kerosene, ette; y reemplazarlos por petróleo crudo que es industrializado 
con grandes ventajas en el pais. La actividad de refinación realizada 
por ANCAP, en constante aumento, se refleja en el cuadro 2. 


/Cuadro 2 
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Cuadro 2 
‘URUGUAY: PETROLEO CRUDO TRATADO POR ANCAP 
- (Miles de m3) 
Año Crudo tratado Indice:1937 = 100 
` 1937 122,8 100 
1938 245.5 200 
1939 280.6 228 
1940 302.1 246 
1941 319.9 260 
1942 214,0 175 
1943 177.0 144 
.19h4 ᾿ Bí 184,2 ^ 150 
1945 . 312.0 254 
1946 397.7 324 
1947 : 469.9 . 383. 
1948 822.1 669 
1949 i ^ 823.0 671 
1950 848.3 . I 691 
1951 998.3 813 
1952 1166,8 950 
1953 1303.7 1061 
1954 ; 1405.9 1145 
1955 1302.4 1060 
1956 1243.0 1012 
1957 1288.9 1049 
1958 1308.3 1065 


— — — 








ο 





Es necesario establecer que no todo el petróleo crudo tratado por ANCAP 
se destina al consumo interno, ya que una parte, aunque de escaso monto, se 
destina a reexportaciones y al abastecimiento de buques. 

Antes que que ANCAP comenzara la labor de refinación, la importación 
de derivados del petróleo era muy superior el petróleo crudo. En la actua- 
lidad esta posición se ha invertido. Una proporción muy elevada de los 
derivados que se consumen en el Uruguay son de producción local, importándose 
cantidades reducidas de fuel oil, gas oil y nafta, En el cuedro 3 se 
pone de manifiesto las relaciones de combustibles JfÍquidos con:umidos de 
producción nacional e importados, durante el año 1958, 
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URUGUAY: CONSUMO DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS, 1958 . 
(Miles de m3) 














Produces on Importado Total 
nacional 
Nafta 365.1 85.0 642 15.0 129.3 100 
Kerosene 203.6 10.0 = — 203.6 100 
Gas oil 1695 76.5 52.1 23.5 221,6 1600 ` 
Fuel oil 543,5 93.7 36.4 6,3 579.9 100 
Diesel oil 42,1 100.0 — SS μα... 100. 
Total 1323.8 90.0 152,7 10.0.: 1476.5 100 . 











— 





Cabe establecer por último, que el consumo por tipo de combustibles, 
no ha tenido variaciones fundamentales; en particular, se anota una dismi~ 
nución del consumo de fuel oil y diesel oil y un aunento del consumo de gas 
oil, camo se aprecia en el análisis comparativo del cuadro he 


Cuadro 4 
URUGUAY: ESTRUCTURA DEL CONSO DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS, 1949 y 1958 
(Miles de m3) 


afe — o o e ESAS 








— — 




















1949 $ 1958 . £ 
Nafta 214.5 26.7 429.3 29,1 
_Kerosene 118.4 14.8 203.6 13,8 
Gas oil | 51.4 6.1 221.6 15.0 
Fuel y diesel oil 417.9 52.1 622.0 42,1 
Total G d 802,2 . 100,0 : P 1476.5. 100,0 
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b) Energfa eléctrica 
La generación, distribución y venta de energía eléctrica es desde 
- 1912 monopolio del Estado, que lo administra por medio de un ente autónomo, 
la Administración General de las Usinas Eléctricas y Teléfonos del Estado (um), 
Durante mucho tiempo el suministro de energía se realizó en base a 
centrales termoeléctricas ubicadas en Montevideo, que distribufan energía 
en la capital y las poblaciones circundantes , y a numerosas centrales 
diesel que generaban para las distintas localidades del interior del país, 
Pero a partir del año 1946 en cue entró en servicio la Central Hidro- 
eléctrica de Rincón del Bonete en el Río Negro, la mayor parte de la energía 
eléctrica distribuida, proviene del sistema hidro-térmico formado por 
la interconexión de esta planta con las centrales de Montevideo. 
Este sistema se ha ido desarrollando con el tiempo, en función de las 
necesidades del consumo y los factores económicos, con la construcción 
"de diversas líneas de transmisión de energía en el interior del país 
. y la ampliación de las plantas generadoras. 
| El consumo total de energía eléctrica ha tenido un ritmo de expansión 
muy pronunciado, como se aprecia en el cuadro 5. 


Cuadro 5 
URUGUAY: CONSUMO DE ENERGIA DISTRIBUIDA POR UTE 























Promedios anuales Tasa de crecimiento 
Quinguenios (millones de anual 
. kwh) (por cientos). 
1929-33 . 125.6 0.7 
1934-38 153.4 8,5 . 
19448 9381 12.1 
1949-53 528,8 : 9.0 
8.9 


1951-58 853.8 














Las cifras expuestas demuestran que los hechos fundamentales del 
perfodo = crisis de 1929 y segunda guerra mundial - han determinado una 
sensible reducción de la tasa de crecimiento anual, que se restablece 


{81 normalizarse 


SET WU OQ (fate ο 


al normalizarse el comercio exterior y 144 abastecimientos de combusti- 
bles necesarios para el funcionamiento dé las ċentrales térmicas y Diesel, 
En los cuadros II y III del anexo estadístico y en los gráficos I y ` 
II se establece la evolución de los distintos tipos de producción energé- 
tica y el consumo anual de energía eléctrica. l 
En los últimos diez años el incremento acumulativo anual de la energia 
producida y consumida fue. del 9,3 por ciento, porcentaje que constituye 
un índice firme de rápido y sostenido aumento del consumo eléctrico. La 
capacidad de producción apenas alcanza a cubrir la creciente demanda 
exigida por el desenvolvimiento del pafs, . 
Siendo la electricidad la mayor fuente de energía del pafs y teniendo 
aplicaciones extremadamente variadas, en utilidad, 'espacio y tiempo, 
es necesario estudiar las evoluciones que en ellos han cumplido sus dife~ 
rentes utilizaciones ecenémicas e indagar las causas que las han provocado, 
. A los efectos de este anílisis, se ha distinguido en el dominio 
eléctrico dos zonas: Interior y Montevideo, por sus similares condiciones 
económicas, industriales y sociales; porque los suministros eléctricos 
en el interior son semejantes entre sf y completamente diferentes al que se 
cumple en la capital; y finalmente, porque un plan armónico de desarrollo 
económico, exige una consideración amplia de las posibilidades energéticas que 
deben corresponderle al interior del país en el plano industrial y agrario, 














Cuadro 6 
URUGUAY: CONSUMOS ELECTRICOS TOTALES DE MUNTEVIDEO Y DEL INTERIOR 
i (Porcientos) 
Lugar 1943 1948 1953 1958 
Montevideo | | 88.3 — 85,3 80,8 74.8 
Interior 11.7 14.7 19.2 ` 25,2 








————————— 


En el cuadro 6 se expresa en porcientos del consumo total del pals, 
los consumos de Montevideo y del Interior. Se aprecia que es la evolución 
de los consumos eléctricos del interior la que presenta los valores ascen- 
dentes, En consecuencia, el desarrollo global del consumo de energía 


/eléctrica en 
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eléctrica en el pafs, debe a la evolución del interior los elevados valores 
de los Índices de crecimiento. 

En el diagrama de producción de energía correspondiente al interior 
(gráfico V) se establece una explicación determinante del aumento de los 
consumos: la unificación de tarifas en todo el territorio de la República, 

. Es norma general en las empresas de electricidad, que las tarifas de- 
penden de los costos, habiéndose establecido como principio prácticamente 
universal que cada tarifa debe ser remuneradora, Con este criterio, el 
precio de venta de la energfa serfa menor allf donde el costo de producción 
fuera mínimo, lo cual resulta lógico desde el punto de vista de la empresa. 

En el Uruguay se síguió este principio hasta el año 1946. El precio 
de la energía en el interior del país, donde se generaba en usinas Diesel 
a un costo elevado, era sensiblemente más alto que en la capital, donde 
se producía en usinas. de menor costo específico y con menores gastos de 
explotación, l 

Esto trafa como consecuencia, una detención en el desarrollo del 
interior, concentrándose las industrias en los alrededores de Montevideo, 
donde a la ventaja anotada del precio más reducido de la energfa, se agre- 
gaban otras, tales como la proximidad al puerto y su ubicación excepcional 
con respecto a la red víal, 

En el gráfico se representa el precio medio de venta del kWh en el inte- 
rior del país y es ilustrativa 14 relación entre estos precios y el. 
consumo de energía. El crecimiento anual, que en el año 1945 fue de 10 
por ciento, subió a 16,2 por ciento en el año 1946, con sólo seis meses de 
vigencia de la tarifa unificada, para pasar en 1947 a 30.8 por ciento y 
a 26 por ciento en 1948, Debe tenerse presente que las instalaciones de 
generación y distribución se saturaron rápidamente, lo cual detuvo nece- 
sariamente aquellos crecimientos dentro de valores más limitados en los 
años siguientes, . 

La activa participacién del interior en el consumo de energía eléctrica, 
determinó la sustitución de otras fuentes de energía por la generación termo- 
hidráulica, En el Uruguay, dadas las perspectivas de merma relativa en 
la capacidad para importar, es corriente hacer el mayor hincapié en la 


/necesidad de 
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necesidad de intensificar el aprovechamiento del potencial hidroeléctrico. 
La experiencia de los últimos años muestra que la energía de origen 
hidráulico ha sustituido en gran parte a otras fuentes de energía, permi- 
tiendo cierta independencia en las importaciones de petróleo y eliminando 
así las contingencias provocadas por sucesos ajenos a la realidad nacional, 


IV, DESTINO DE LA ENERGIA 


Corresponde establecer el destino de 18 energía por sectores, 

Con relación a los combustibles, es necesario señalar que no se possen 
datos oficiales acerca de la forma en oue son utilizados. De acuerdo con 
los consumos denunciados por los principales organismos púbiicos que los 
utilizan, la distribución durante el año 1958 se habría πιο a los 
siguientes valores porcentuales: ᾿ 


Petróleo ` Carbón 
Producción de electricidad y gas 19.3 45,1 
Propulsión de buques 2.0 27.2 
Propulsión de ferrocarriles 6.0 2,0 
Vehículos automotores : ^^ 036,6 — - 
Uso comercial, doméstico y agrícola 5.2 ` 9.2 
Uso industrial . ' 30,8 100 16.2 100 


— 2 pr 


Estas cifras revelan el uso importante de combustibles por parte de 
la industria y los vehículos automotores, que requieren en conjunto el 
67 por ciento del consumo; en cuanto a la producción de electricidad, 
es necesario establecer que esta fuente es fluctuante, dependiendo de las 
sequías anuales que obligan a un uso mayor de las centrales térmicas. Por 
su parte el carbón se ve fundamentalmente absorbido por la producción de 
gas y la propulsión de bugues, los que en conjunto alcanzan al 72 por 
ciento. | 

Se conoce, en cambio, con exactitud el desenvolvimiento según destinos 
de la energía eléctrica, De acuerdo con los usos principales, se ha 
determinado la siguiente participación en el año 1958: 


/Rorcientes 
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Porcientos 
Industrial | 45.47 
Residencial 39.43 
Comercial . 9.31 
Tracción 3.45 
Alumbrado público 2.34 


En el cuadro IV del anexo estadístico y en el gráfico III es posible 
apreciar la evolución de los diversos consumos en Montevideo, Interior y total 
del país en el período 1946-58, Las cifras y curvas representativas de 
los diversos sectores, con excepción de las correspondientes & los consumos 
de tipo industrial y de tracción, presentan un desarrollo creciente exento 
de toda irregularidad. f 

El estancamiento de los consumos eléctricos del tipo industrial producido 
en Montevideo, se debe al retrafmiento operado en este sector y a los paros 
y huelgas promovidos por conflictos laborales. Asf, se ha estimado que en 
el año 1957, los conflictos de trabajo se hicieron sentir en unos 90 días, 
equivalentes a 1000 horas de utilización y 10 millones de kWh. 

Con respecto a la energía consumida en la tracción eléctrica corresponde 
establecer que las irregularidades evidanciadas en la respectiva curva no 
hacen más que reflejar las alteraciones originadas por la sustitución de 
los tranvías por los trolley-buses, 
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Teniendo en cuenta el margen estrecho de sustitución de les fuentes de 
energia, las previsiones de la demanda son en gran perte inseparables 
del estudio de las posibilidades de la oferta, 

. En este sector, más que en cualquier otro, la política — 
con — a la oferta es el fector básico que condicione el desarrollo, 
Ye hemos esteblecido que el precio de le energia no es un factor predomi- 

. nante en la formacién de los costos industrisles, perticulermente cuando 
se opere con amplios márgenes de beneficio o se cuenta con subsidios 
oficiales, : 

‚Si bien el precio no es un aspecto decisivo del probleme, en cambio 
la disponibilidad de energía es fundamental. 18 producción ce energía 
para eutoconsumo significa un eumento enorme en las necesidades de cepital 
de una empresa, y sungue hasta cierto punto se justifica en el ceso de una 
gren empresa, no ocurre lo mismo con las organizreiones pequeñas y medienss. 
. No es otra la razón de que la oferta de energís sea un fector dinémico 
en el proceso de desarrollo, es decir, uno de los elementos que condiciona 
. la propie domanda de energic.. 

Por consiguiente, la proyección de la demanda tiene que beserse pri- 
mero en une hipótesis de oferte elástica, Admitiendo que la oferta no sea 
un factor limitante, y dada cierta hipótesis de crecimiento de la economfa, 
podemos preguntarnos cómo crecerá la demanda de energle, Une vez hecha 
esa proyección de la demenda, seré necesario considerer sus posibilidades 
desde el punto de vista de la oferta, determinando las posibilidedes de 
atender a la demanda proyectada y sefialendo qué modificación cabria intro- 
ducir en 18 composición de ls oferta para reducir la presión sobre el 
balance de pagos o para adeptarla a lss posibilidades del pats en fuentes 
de energia. 

La polftica de desarrollo en el sector energético. debe tener como 
punto de partida una proyección de la demanda sobre la base de una hipótesis 
de crecimiento del conjunto de la economla. De esz proyección se irá a la 
formulación de une politica de oferta teniendo en cuenta no sólo la necesi- 
dad de obtener los costos més bajos, sino también la de zprovechar en el. 
meyor grado posible los recursos del pafs y 19 de tomer en consideración las 
perspectivas de 18 capacidad pera importar, — | 
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1. la ción de 1a demand! 


La proyección de la demanda, si se tiene en cuenta el tiempo requerido 
pera elaborar los plenes, financieros y ejecutarlos, deben cubrir un 
período prolongado que en general no conviene sea menor de diez efios, 

La estimación de la demanda durante un periodo tan extenso ofrece 
serias dificultades y requiere un estudio muy cuidedoso, Una subestime- 
ción de los consumos podría conducir a un déficit de potencia en las ins- 
talaciones generadoras o de distribución que repercutiría sensiblemente 
en el desarrollo del pefs. Por otra perte, una sobreestimeción de los 
consumos conduciría a un plaı meyorado que requerirfaexcesivas inversiones. 

Le estadística muestra que es un proceso universal el crecimiento 
incesante del consumo de energia; parecería que no hubiera un limite de 
saturación o que, de existir éste, tendrías un valor extraordinrriamente 
elevedo, si se considera que paises que tienen un consumo per cépita de 
000 kWh por año, mantienen un incremento anual similer o eun más elevado 
que los países menos desarrollados energéticamente, 

Con relación el Uruguay, es interesante comprober que el erecimiento 
de la producción de energia eléctrica es de los más elevedos que se registran 
en la estedística mundial, lo cual es un indice del desarrollo experimentado 
por nuestro país. En el perfodo registrado, el incremento medio anual es 
del 8,5 por ciento, lo cual corresponde a uns duplicación del consumo en 
8 años eproximadamerite, 

Los períodos críticos de 1930 y de la última guerre, se acusan fuerte” 
mente con dos marcados dientes de sierra, pero la recuperación que sigue al 
año 1943 y que continúa sin atenuarse, presenta un crecimiento medio anual 
del 12 por ciento, | 

Del análisis de los diagramas anteriores se desprende que los consumos 
de energía responden a uns simple ley de crecimientos, pero analizando la 
curva en detalle es posible determinar sus componentes. 





k/ En el deserrollo de este punto se hen seguido los lineamientos generales 
de un trabejo del Ing. Elbio Sacco, Política energética en el Uruguay. 
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Puede detörminarse que el gráfico de consumos resulta dé la superposi- 
ción de curves de período de valores positivos y negativos, sobre una curva 
de crecimiento uniforme equivalente al incremento medio; estes curves corres- 
ponden respectivamente a los periodos de recuperación o de crisis y repre- 
sentan el exceso o el defecto de consumo con respecto a les condiciones medias, 
(Vésse de nuevo el gröfico III.) 

Pare considerar este aspecto fundamental de las curvas de consumo, 
analizamos el diagrama correspondiente al Sistema de Montevideo ~ Rincón del 
Bonete, que sberca el extenso período entre los años 1907 y 1957. (Véase | 
el gráfico IV.) 

Se menifiestan cleramente los períodos críticos correspondientes a les 
dos grendes guerras mundieles y le gren crisis de 1930, de repercusión general, 
En el diagrama de consumo de energia correspondiente al interior del pels se 
manifieste un nuevo factor de gran repercusión en el consumo: la unificación 
. de terifas en todo el territorío de la República, (Véase el gráfico V.) 

Este situación determinó el hecho anotado .oportunamente desde el punto de vista 


.. del consumo del interior. 


Nos referimos shora a la relación entre la demanda y las posibilidades 
energéticas. Cuendo la capacidad de las instelaciones de producción y de 
distribución. se encuentra por debajo de la demanda, resulta una restricción 
en los suministros que.se manifiesta en el diagrama de consumos, Este ceso 
se presenta. periódicamente en aquellos países oue como el nuestro, tienen 
como principal fuente de producción de energfe la de origen hidrfulico, 
cuando les condiciones del clima producen une disminución apreciable del 
caudal de agua usinable, También se manifiesta este déficit cuendo los 
planes de obra van a la zaga de la demanda y el consumo está controlado por 
la disponibilidad de energia y no por las exigencias del propio consumo. 

-En general, las empresas de electricidad tienden a desarrollar la capaci- 
dad de sus instalaciones en concordancia con el suministro probeble, estimando ` 
en base e la estadística y admitiendo que el consumo pueda evolucionar libre- 
mente y sin restricciones. Esto conduce a un disgrama de consumo normal, 
sujeto a las condiciones genereles de la economía del peís pero independiente 
de la acción de las empresas. 

/Para establecer 
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l Para establecer una proyección de la demanda debe disponerse de 
una previsión de cargas máximes, es decir, de la méxima demanda en kilo- 
vatios que se espera pare los distintos años, ya gue es la carga y no 

la energía la que determina la capacidad de las instalaciones de producción 
y de distribución. | 

En el grífico VI se ha representado en trazo continuo en escala loge- 
rítmica, para poner mejor de manifiesto los crecimientos enueles, la carga 
méxima registrada hasta la fecha en el pals, l 

Puede apreciarse la dificultad que se presents al estimar las cargas 
probables media te una extrapolacién de los valores anteriores, La 
sucesión de períodos de incrementos altos y bajos es causa de inseguridad 
en uns proyección que se reslizaré sin tomar como antecedentes més que los 
velores estadísticos, ; 

La proyección correcta debe tener en cuenta todos los factores conoci- 
dos o previsibles que puedan afectar le demanda de energia, El estado de 
las instalaciones, la tendencia que se manifiesta en el desarrollo industrial 

` del pafs, la política tarifaria estimulante o restrictiva, la situación 
económica del país, son factores de consideración en le demanda de energía 
eléctrica, Pero además cabe mencionar la politica que se sigs enlo 
planes de obras, anticipändose a la demanda, creando fuentes de producción 
de energía en grandes ο, que dará lugar a un crecimiento excepcional 
del consumo, 

En el gráfico VI se prolonga el diagrama de carga páxina con una linea 
discontinua que representa la carga prevista haste el año 1970, Esta 
proyección se efectuó admitiendo un incremento anual del 8,3 por ciento, 
adoptado después de considerar el incremento medio durante el perfodo 
1948-57 y afectarlo de una corrección pera tener en cuenta le retracción . 
que se manifiesta en las actividades generales del pafs. - 

El gráfico VI se complementa con el gréfico VII, que muestra la 
potencia disponible poniendo de menifiesto 195 condiciones en cue se stiende 
la demsnda, En trazo continuo se representa, en la lines escalonada, 18 
potencia de generación garantida, que es la cue corresponde al funcionamiento 
de les centrales en les condiciones natureles més severas, cue para la 

` central hidráulica del Río Negro se presentan en los casos de grandes sequfas, 


/La ectual 
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Ls ectuelpotencia de gerentía asciende a 355 000 kW y está constitulda 
por 50 000 kW de la Central Batlle; 100 000 kW de las dos nuevas unidades 
de la emplisción de la Central Batlle incorporadas al sistema en los años. 
1955 y 1956 respectivamente; 20 000 kW de le entigua Central Caleagno;: 

78 000 kW de la central hidroeléctrica de Rincón del Bonete operando con el 
embalse en su nivel mínimo. En el presente año 1960 entró en funcionemiento 
la central hidroeléctrica de Rincón de Baygorria, con una potencia garentida 
en el conjunto Bonete-Baygorria de 185 000 kW. Ἢ 

Se observa que en diversos perfodos la carga méxima anual superó la 
potencia de garantía, debiendo entonces recurrirse al arbitrio de operar la 
central hidroeléctrica en condiciones de emergencia, aumentando su potencia 
. de gerantía a expensas de una menor producción hidráulica y por lo tanto, de 
un mayor consumo de combustibles, | 

Las proyeceionss del gráfico VI de relativamente corto alcance, permi- 
ten encarar un: plan de obras inmediato, pero no son suficientes pare tener 
una visión total del problema que permita considerar el desarrollo integral 
de nuestres reserves energéticas y la adopción de la fuente nuclear, 

A estós efectos se ha confeccionado el gráfico VII con una curva de 
.previsión hasta el año 2 000. Naturalmente, tal proyección ofrece grandes 
reservas, pues la demenda de energía además de experimenter el aumento 
vegetetivo, está efectada por otros fectores que no ec posible precisar a 
tan largo plazo. No obstante, siendo necesario establecer tal proyección 
por imprecisa que sea, se supuso que a partir del año 1970 el incremento 
anual decreceré en forma continua, admitiendo así la tendencia 4 une cierta 
saturación de la demanda. 


2. Planes de obras 


Al planificar el suministro de energía para nuestro pafs tendremos en cuenta 
por un lado, nuestros recursos energéticos, y por otro lado, las distintas 
fuentes de energía aplicables, a saber: hidráulica, térmica, convencional 

y nucleoeléctrica, f 
i De acuerdo con lo expuesto anteriormente con respecto a los recursos 

de energía, es evidente que nuestra polftica energética debe orientarse hacia 
una explotación intensiva de los cursos de agua, pero como hemos visto, 
no podemos adoptar una producción totalmente hidráulica, Si se quiere cumplir 


/el servicio 
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el servicio eléctrico, tal como ha sido norma en el país hasta le fecha, 
esegurándolo en todas las circunstancias, es necesario disponer de una  , 
" potencia firme o garantida permanentemente y capaz de operar en cualquier 
momento, sea en la base sea en el pico del diagrama de cergas. Tal 
potencia gerantida sélo puede ser obtenida por medio de centrales térmicas 
convencionales o por centrales nucleares, y 
Hay países donde se sigue una polftica energética tan liberel y en los 
cuales, en los períodos de sequía, se produce un déficit de energía que 
afecta directamente al consumo, provocando la paralizecién parcial de las 
industrias, ἃ la vez que severas restricciones en los suministros a las casas 
de familia y a los comercios, Esta política se adopta por razones finencie- 
ras y económicas, El costo de la potencia térmica asciende, aproximada- 
mente, a 150 dólares por kW instalado. En el caso del Uruguay, y para un 
servicio eléctrico básicamente hidráulico, el costo del complemento térmico 
garantido ascendería aproximedamente a 800 millones de dólares cuando el 
pico máximo anual alcance un millón de kW, Aparte de la considersble 
inversión que esto representa, el costo de la energía térmica complementaria 
es elevado, al operar con una utilización muy reducida de la potencia, 
En efecto, en tanto que cada kW de potencia hidráulica garentida puede generar, 
en promedio, 7 000 kWh por año, el kW de potencia térmica sólo producirá 2 000 
kWh en el mismo período. En estas condiciones, el costo del kWh térmico se 
ve afectado considerablemente por los gastos fijos de la planta. Además, 
al funcionar la instalación térmica con un bajo factor de utilización, el 
consumo específico de combustible aumenta con respecto a los valores normales, 
No obstante, si bien ese es el aspecto oue presenta el problema desde 
el punto de vista de la empresa de electricidad, muy diferente es el que 
resulta considerando la economfa general del pals, En efecto, en general 
la energía eléctrica es solamente una materia prima secundaria en cuanto à 
su entided, en las distintas industrias, y su costo no es de pr'mordial impor- 
tancia en el costo del producto, Al mismo tiempo, el capital invertido en 
la plenta de producción de energfa es en general muy inferior al de las indus- 
trias que aquella alimenta. Resulta así que puede considerarse perjudicial 
para el país la política energética restrictiva y que es altamente encomiable 
el concepto que ha dominado en el Uruguay, tendiente a gerantir, en todas las 
circunstancias, el suministro correspondiente a la denenda, Esa es la 
/política a 
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política aseguir, y no debe considerarse que ello signifique un lujo que 
no puede soportar un país de recursos limitedos; por elcontrario, esta 
política será la que permitirá el desarrollo del pefs y contribuirá a su 
recuperación económica, No es admisible detener la explotación de las 
materias primes nacionales con el pretexto de evitar inversiones de capital 
que representan valores de segundo orden, © porque el costo de la energla 
eléctrica garantida aumenta uno o dos milésimos. 

Los dos criterios básicos para encarar la planificación energética 
del pafs son: 

15 Explotación más conveniente de los recursos hidrénlicos; " 

2° Asegurar el suministro constante de energía disponiendo de una 

potencia permanente y equivelente el pico máximo de la demenda. 

Ademés, debe mantenerse el criterio de producir la energia al menor 
costo posible, aunque sin interferir con los dos básicos anteriores. 

Para satisfacer el primer criterio b#sico, en el diagrama de previsión 
de cargas se ha trazado una curva correspondiente al 45 por ciento de la . 
demands que corresponde a la mejor utilizsción del potencial hidráulico. Los 
distintos aprovechamientos hidroeléctricos se irán desarrollando de modo de 
mantener la potencia hidráulica garantida alrededor de dicha curva y esf 
figura Baygorria en el año 1960, Paso del Puerto en 1966, y luego las dis- 
tintas etapas de la obra del Río —— y el últimoescalón del Rio Negro 
en Yapeyú, i : 

: Se observa el vasto campo de potencia que queda reservado para las 
-centrales complementarias, 

¿Estas centrales complementarias serán térmicas convencionales o núcleo- 
eléctricas? 

La respuesta no es tan simple como la pregunta, y antes de contestarla 
veamos cuóles son los fectores e tener en cuenta para hacer la elección, a 
saber: , 

2) Costo inicial: 

. Actualmente, y se espera que aun por verios años, el costo inicial de 
las centreles térmicas es bastante inferior al de las centrales nucleares, 
Además, el costo de estes últimas es mássensible a las varisciones de potencia, 
lo cual las hece més adecuadas pera grandes potencias, del orden de 200 000 kW 
ο aun mayores., | 

/%) Consumo 
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b) Consumo de combustible: 

Las centrales térmicss convencionales consumen enormes cantidades 
de combustible que, para una usina de 500 000 kW puede llegar a 700 000 
toneladas de petróleo por año, Aparte del costo de este combustible, 
que asciende con los precios actusles a 1, millones de dólares más 20 mi- 
llones de pesos, deben considerarse las dificultades de almacenamiento 
que exigen un aprovisionamiento regular de combustible, lo cual puede 
ofrecer serlos problemes en casos de guerras, o aun de conflictos menores 
que provoquen un estado de alerta en la polítice internacional, En este 
aspecto, nuestra experiencia durante las últimas guarras es decisiva y nos 
conduce a prever severas paralizaciones en el servicio térmico en caso de 
repetirse aquellas circunstancias, por falta de combustible. 

En una central nucleoeléctrica de la misma potencia, la vida del núcleo 
del reactor puede lleger a 600 alas funcionando a plena potencia y el costo 
anual, en las condiciones normales de funcionamiento, puede ascender a unos 
8 millones de dólares, 

c) Seguridad del servicio: 

En este aspecto puede considerarse que anbas soluciones son equivalentes, 

d) Seguridad personal: 

Les centrales térmicas convencionales ofrecen una gran seguridad y 
no presentan problemas en este aspecto, 

Las contrales nucleceléctricas están vinculadas a una intensa radio- 
actividad en el mícleo, como resultado del proceso de fisión asf camo en 108 
productos de la reacción. Esto crea problemas de construcción, obligando 
a instalar fuertes blindajes y envolventes capsces de contener los gases o 
vapores radioactivos en el caso de un accidente en la instalación. A pesar 
de esto, existe un cierto riesgo que, aunque poco probable, no puede des- 
preciarse y obliga a instalar estes centrales a una distencia prudencial 
de los centros poblados. No se admite en cembio la posibilidad de una 
reacción en cadena divergente, con carácter explosivo, pues los reactores 
tienden a hacerse inherentemente seguros, 

Los dos primeros factores, costo inicial y costo del combustible, 
definen el aspecto económico que, en general, es dominante para la elección 
entre las diferentes soluciones de un problema de ingeniería. 


/El menor 
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- El menor costo inicial y el mayor costo de combustible que corres- 
ponden a las centrales térmicas convencioneles, son condiciones favorables 
cuendo el factor de utilización es pequeño, es decir, cuando la producción 

“de “energía es baja, Por el contrario, el elevadocosto inicial y el menor 
costo del combustible de las centrales nucleares, son condiciones favorables 
para operar con un elevado factor de utilización, es decír, con una gran 
producción de energía. 

Esto. da respuesta a aquella pregunta que - -se había — 

Las centrales térmicas convencionales y las centrales nucleares tienen 
su campo de aplicación más conveniente, 

Las primeras operarán en los picos y fajas del — de carga que 
comprenden menor energía por kW de potencia; las segundas funcionerén en la 
base del diagrama o en las fajas de mayor superficie, que corresponden a una 
producción elevada de energia por kW de potencia. 

"En las condiciones actusles y en los años próximos, las condiciones del 
diagrams de cargas complementario no son aun favorables en el aspecto 
económico, para las centrales nucleares y resolveremos el problema instalando 
centrales térmicas convencionales, " pel 55 por ciento del pico máximo anual, 
que corrésponde al complemento térmico, asignaremos un 30 por ciento a 
centrales especialmente adecuadas para operar en la punta del diagrama, y 
un 25 por ciento para centrales més eptas para funcionar en la faja comprendida 
entre aquellas y las centrales hidráulicas, con un factor de utilización más 
elevado, 

Pero cabe esperar que el adelanto de la técnica de construcción de las 
centrales nucleares permitirs reducir su costo inicial, asi como el costo del 
combustible, en el curso de muy pocos años, y que 6stes podrán competir 
económicamente con las centrales térmicas convencionales, aun para factores 
de utilización bejos. Además, el crecimiento de los consumos hace aumentar 
la zona reservada a las centrales complementarias creando un | campo muy fevo- 

. rable para les centrales nucleares, | 

Como conclusión puede preverse que dentro de diez años el Uruguay contará 
con una central nucleceléctrica de una potencia del orden de 200 000 kW, y que 

a partir de entonces la mayor parte de la mueva potencia complementaria será 

de origen nuclear, 

/La UTE 
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la UTE, organismo responsable del servicio eléctrico en el Uruguay, 
y la Comisión Nacional de Energía Atómica deben crear las condiciones que .. 
permitan cumplir ese programa en el plazo indicado, : . 
Tenemos ya una visión de lo que puede ser el porvenir energético del Urugas 
“hasta el año 2 000. No obstante, no es posible afirmar que los hechos se . 
presentarán en le forma prevista, Hemos confeccionado 18 planificación a 
la luz de los conocimientos actusles, y es seguro que en el curso de los 
próximos cuarenta años, nuevas técnicas proporcionarán nuevas soluciones. 
Pero esto no implica que el plan energótico de lergo plazo sea inütil. 
En primer término, es conveniente saber que aun con los actuales recursos de 
la técnica, tenemos solución para nuestro problema energético por largo 
tiempo, Por otra perte, los planes deben proyectarse profundamente en el 
futuro, peroesos planes no deben ser rígidos, Por el contrario, deben pro” 
sentar toda la flexibilidad necesaria para adoptar, a medida que las circuns- 
tancias lo aconsojen, las nuevas soluciones que se presentan para el problema 
energético de la humanidad. 


3. Polftica de vera. 


Analizamos en primer lugar los planes de integración de la potencia de garantia 
hasta el año 1970 y en segundo lugar los costos probables de las inversiones. 


A) Planes de integreción do la potencia de garantía 
hasta el año 1970 


Las características generales de las unidades a instalar deberán 2119159 de 
acuerdo con sus coeficientes de utilización (horas de funcionamiento en el 
año) y la ubicación de la energía generada en el diagrama de carga (en la base 
o en los picos), tomando en cuenta el régimen de funcionamiento mixto (hidro- 
termoeléctrico) vigente en nuestro país. | 
| De acuerdo a. estos estudios realizados, la integración de la potencia 
debería realizarse en la siguiente forma; 
1) Centrales hidroeléctricas, de potencia media equivalente al 50 por 
ciento de le carga méxima, | 
ii) Centreles termoeléctricas, con coeficiente de utilización de 50 por 
ciento y potencia igual al 25 por ciento de la carga máxima, 
iii) Centrales termoeléctricas, con coeficiente de utilización de hasta 


20 por ciento y potencia equivelente al 30 por ciento de la carga 
máxima, DE 


5/ Tomado de Política energética de la UTE, /Las centrales 
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Les centreles tórmicas de alto rendimiento con condiciones de tempe- 
ratura y presión devapor elevedos se utilizarfan en la base del diegrama. 
mientras que para cubrir los picos servirían centrales de mínimo costo inicial, 
aun cuendo de menor rendimiento. Para este último tipo de central se pueden ` 
emplear turbines de gas; es un tipo de máquina especialmente apta, inclusive 
para la producción de energía reactiva durante el servicio normal aumentando 
asf la capacidad de la red de distribudiön, 

Las potencias de garantia existentes a la fecha son: 

Centrales hidräulicas 








‘Sistema Rincón del Bonete — Beygorria 185 MW 
Centrales térmicas de base 
Ampliación de la Central Batlle - 100 MW 
Centrales térmicas de punta 
Central Batlle y Central Calcagno 70 MY 
Total 355 MW 
Los déficit de potencia de garantía surgen del siguiente cuadros 
ANO CARGA MAXIMA DEFICIT DE POTENCIA DE GARANTIA 
1962 350 4 25 
1963 ' 412 57 
1964 415 91 
1965 460 125 
1966 518 153 
1967 259 - 201, 
1968 . 602 247 
1969 650 295 
1970 700 345 


Sobre esta base se ha procurado integrar la potencia nueva buscando 
cubrir el déficit de potencia de garantía y considerando: 

a) las posibilidades prácticas de instalación de nuevas unidades 3 

b) la capacidad de les unidades, de acuerdo con sus características 

técnicas; ΤῊ l 

c) las posibilidades de financieciön; 

d) el mejor resultado del balance económico; 

El programa que se propone se he concretado en las dos soluciones 
básicas siguientes: 
/Solución previendo ' 
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Solución previendo le entrada de paso del puerto para el año 1968 


En este caso la potencia nueve sorá integrada en ls forma siguiente: 





ANO POTENCIA NUEVA DE GA&ANTIA EN MW TIPO CENTRAL 
1962 25 l Turbina a gas 
1963 . 25 n un 
1964 ő 100 Turbina a vapor 

` 1965 - ------------ 
1966 25 Turbins a gas 
1967 25 : , " Mw fF 
1968 100 l Turbina Hidr&ulica 
1969 a ——À mk 
1970 100 Turbina a vapor 


Solución previendo la entrada de peso del puerto para el sño 1966 








AÑO POTENCIA NUEVA DE GARANTIA EN MW ‘TIPO DE CENTRAL 
1962 25 ΄ Turbina a gas 

1963 25 n " ἡ 

1964 50 l " som 

1965 25 A 8 s 

1966 100 Turbina Hidräulica 
1967 - — 

1968 100 Turbina a vapor 
1969 - m . 

1970 80 Turvina Hidréniica 


B) Probables costos iniciales y gastos de ejercicio 


Determinada la previsión de cargas, la capacidad, fecha y características de 
las nuevas unidades, es posible estudiar las erogaciones por concepto de cos. 
tos iniciales y por gastos de combustibles, correspondientes a la instalación 
y funcionamiento de las centrales de generación en las dos soluciones previs~ 
tas para la integración de la potencia de garentía. 

En ambos casos será neceserio encarar la ejecución de una serie de obras 
complementarias en las redes de transporte y distribución, de modo que la 
energía generada pueda llegar hasta los consumidores. | * 

A los efectos del presente estudio, los costos inicieles de las distintas 
obras se supondrán localizados en el año previsto para la entrada en servicio de 
de cada una de ellas, para tener en cuento en tel forma el orden de presenta- 
ción de los compromisos que contraería la Administración en el aspecto econó 


mico. 
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CENTRALES DE GENERACION 


Costos iniciales 
-Los costos iniciales han sido calculados en base de los siguientes ió: 





que están de acuerdo con los precios actuales del mercado. 


TIPO DE CENTRAL POTENCIA DE GARANTIA Millones. de  Millcnes de 
MW) " dólares i pesos_ 
Turbina a gas 25 " 2.25 1 
. Turbina a vapor : 100 . 2 -12 
Turbina hidráulica 
Paso del Puerto 100 30 81 
Turbina hidráulica : 
Yapeyú 80 — 25 68 


Gestos de ejercicio . 
Los costos por concepto de combustible se valorizan de acuerdo al proce 


dimiento empleado por el Profesor A. Ludin, que consiste en la determinación 
del ejercicio probable, en base a las curvas deficitarias.. 

En base a los consumos probables, para los diferentes tipos de — 
térmicas, se calculó el costo anual por. concepto de combustible, adoptando 
un valor para el millón de caloriss de 2 dólares més 2.70 pesos uruguayos. 

A los efectos de este estudio, no se estimó necesario analizar los gastos 
de ejercicio por concepto de meno de obra y menteniniento, por cuanto estos 
fectores carecen de importancia frente a las diferencias que surgen por COT 
cento de costos por combustible. | 

Na obstante es del caso mencionar, que el personal que se requiere para 
el ejercicio de une central con turbines a gas es muy inferior al necesario 
para una central con turbinas a vapor, 

los gréficos VIII y IX representan los valores acumulados que figuran en 
el cuadro VII del anexo estedístico. 


Aparte de lo expresado se ha considerado necesario completar un anteproyecto 

de Red Nacional, que indudablemente debe ser ajustado y sometido a riguroso 7 

análisis, pero que en diversos aspectos está desde ya condicionado por la 

existencia de instalaciones en servicio o en construcción, que integran una 

trama que fija con suficiente claridad, a los efectos de las presentes esti. 

maciones, el conjunto de las lfneas de transporte fundamentales para el pafs. 
/En cuanto 
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En cuanto a las líneas Salto Grande - Montevideo, se ha considerado que 
€stas deberän financiarse en el momento en que se resuelva 18 construcción de 
la Central Hidroeléctrica y por lo tanto su costo no se incluye en la estima 
ción realizada, | 

Debe advertirse también que las obras complementarias que se estén consi. 
derando, integran un conjunto de inversiones independiente del Presupuesto 
normal del Instituto y que ademés dentro del plan Baygorria no ha sido solu- 
cionada la financiaci6n de las obras que integran la Partida Global D (Circuito 
Central - Sistema Carretera San José Mercedes — Aumento de Capacidad de los 
Circuitos - Suministro de Energía a nuevas Poblaciones del Interior - Aumento 
de Potencia en Motores Diesel), todo lo cual significa otros tantos compromisos 
pera la UTE, 

Teniendo presente todas estas consideraciones, los valores que hán servido 


como base se agruparon en la forma que se expresa a continuación: 


DEPARTAMENTO DE MONTEVIDEO 














AÑOS REDES Millones de Millones de 
τ oo déleres . pesos 
. 1961 Ampliacién sistema Colector > 0.8 
1961/79 Amplisción Redes 30 y 6 9,5 8 
Red mallsda la, etapa i 0.5 0.8 
Ampliación redes 220 V. 15 32.2 
Entradas y medidores 1,5 6 
28.5 47.8 
Edificaciones 
. 1961/70 Nuevas construcciones y adquisi- 
ciones de terrenos : 21545 15 
Locomociön y varios 
1961/70 Adquisición de vehículos y 
repuestos l : 2 2 


/SERVICIOS DEL 
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SERVLCIOS DEL INTERIOR 
AÑOS REDES —— - Millones de Millones de 
dólares - pesos 
1961/70 Lfneas de distribución urbana 
y rural 30, 15 y 6 kV, 10 20 
Ampliación redes 220 V y 
Nuevos servicios m 15. 35 
2 25 55 


1961/70 Nuevas construcciones y adquisición 


de terrenos - 1,2 12 
s Locomoción y verios. : 
1961/70 “Adquisición de vehiculos y repuestos 2 2 
RED NACIONAL 
AÑOS ^ LINEAS DE TRANSPORTE Millones de Millones ds 
| dölares pesos 
1962 Sistema Paysandú = Salto 0.9 2.5 
-1964 - Sistema Treinta y Tres - 
EN Rocha San Carlos 2 1,3 3.5 
1966 l Sistema Rincón del Bonete = 
l Tacuarembó — Rivera 2 5.5 
1966 Linea Paso del Puerto - 
Montevideo I 3.5 6 
1968 Sistema Rincón del Bonete = 
Treinta y Tres 1.3 3.5 
1970 Sistema Salto a Artigas = n 
Rivera - Mele 6 15 





15 36 


Puede observarse que en el apartado de la Red Nacional se ha asegurado 
una determineda ordenación a la ejecución de las obras aunque desde ya se ha 
tenido presente el avance de los estudios correspondientes a cade obra, su 
necesidad, etc, En cuanto a los otros apartados, hemos admitido una distri- 
bución de las inversiones en 10 partidas anuales, salvo la ampliación del 
Sistema Colector de Montevideo, cuya entrada en servicio se ha previsto para 


1961, 


/Con los. 
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Con los valores arribg detallados, se ha confeccionado finalmente el 
cuadro VIII del anexo estadístico y el gráfico X, 

los valores obtenidos se han sumado posteriormente a las dos soluciones 
del cuadro VII del anexo estadístico obteniéndose el cuadro N° 9 que da el 
ordenamiento de las inversiones globales por todo concepto que se presentan 
graficamente en los gráficos XI y XII. 

En resumen, pueden establecerse los siguientes montos probables al final 
del perfodo considerado: 


COSTOS GLOBALES PROBABLES 
SOLUCION PASO DEL PUERTO 1966 Millones de Millones de 














dólares pesos 
Centrales de genersción 126.85 231.60 
Obras complementarias 75,20 169,80 
Totales 202,05 401.40 
SOLUCION PASO DEL PUERTO 1968 
Centrales de generación 121,65 230.65 
Obras complementarias 75.20 169.80 
- Totales 196.85 100.45 


Adoptando. el tivo de cambio vigente de 4.11 pesos uruguayos por dólar, 
los importes globales serían en ambos casos del orden de 1 200 millones de 
pesos uruguayos S 

Vi CONCLUSIONES 


Lo expuesto en este trabajo nos permite extraer las signientes conclusiones: 
l. El Uruguay es un pafs de recursos energéticos limitados. En parti- 
cular, se señala la ausencia de combustibles minerales y liquidos y de 616» 
vaciones cue permitan desarrollar la energla hidräulica al méximo, 
2. No obstante la afirmsción precedente, la fuente hidrociéctrica se 
ha desarrollado intensificando permanentemente los recursos, acompañando 





6/ Estas estimaciones fueron realizadas sobre la base de la situecién 
imperante en el año 1958. Debe tenerse presente que en la actualidad 
el cambio vigente es de 11.40 pesos por dólar y el costo de la vida 
aumentó aproximadamente en un 42 por ciento, 


festa técnica 
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esta técnica con centrales térmicas complenentarias, que requieren 19 impone 
tación de combustibles pera su funcionamiento, 
Be ‘EL consimo de energía ha tenido un crecimiento constante. Las 
causas que determinan este hecho son fundanentalmente el aumento del ingreso 
y les modificaciones estructurales operedas en el proceso de producción, sobre 
la base de una oferta eléstica de energía que el país ha mantenido en todas 
las circunstancias. En general, se estima que la energía no ha constituido 
un factor limitante del desarrollo, pero un programa orgénico con vistas al 
futuro podría acarrear problemes en este aspecto, | 
4. Las cifras disponibles establecen un consumo eléctrico de 390 kWh 
per capita y por año, cantidad que aun distante del mínimo acorde con las 
exigencias del desarrollo económico, es sólo superada en América por Vene= 
guela y Chile. En cambio, la energía utilizada por obrero industrial, 
aproximadamente 0,5 kW, pone de manifiesto ei limitado e incipiente desarrollo 
industrial del país. i 
5. La participación de les distintas fuentes energéticas señala un claro 
predominio de la energía hidráulica a pertir de su implantación en el año 
1946. Esta situación ha permitido: ΣΠ 
a) Sustituir consumos tradicionales (v.gr. leña, carbón de leña y piedra, etc.) 
b) Intensificar el proceso de electrificación general del pafs, 
6. Por su parte, los combustibles lfquidos y sólidos provenientes de 
las importaciones señalan: 
a) Disminución constante de la participación del carbón mineral en el conjunto 
remplazado por los combustibles líquidos; 
b) Sustitución en las importaciones de derivados del petróleo (productos 
elaborados) por el petróleo crudo que es industrializado en el país; 
c) Gran sensibilidad de las importaciones ὃ los factores externos, con la 
consiguiente reducción de los abastecimientos. 
7. Se han establecido los lineamientos generales de le política eners 
gótica hasta el año 1970. Las estimaciones han partido del supuesto, confire 
mado por la experiencia histórica, de que las previsiones de demanda no se 


verán limitadas por la oferta, 


/8. Esta 
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8. Esta política realiza úna proyección de la demanda sobre la base de 
la tendencia histórica afectada por un coeficiente de corrección que tiende 
a adecuar las expectativas a la situación económica imperante en el país. 

9, Los planes de obras que deben satisfacer los requerimientos de la - 

. demanda futura, plantean soluciones alternativas (energía hidráulica con 
complemente térmico o energía hidráulica con complemento nuclear), sobre | 
la base de los siguientes puntos: | 

a) Explotación de los recursos nacionales; 

b) Costos; 

e) Consumo de combustibles; 

| d) Seguridad del servicio; 

e) Seguridad personal, 

. Se opta por la solución hidrotérmica por el perfodo proyectado, estable- 
cténdose que a partir de entonces la potencia complementaria será de origen 
, nuclear, l l 

10. Por último, se expone un plan de inversiones, en atención a dos 
condicionantes (entrada en funcionamiento de la represa Paso del Puerto 
en 1966 ο 1968). los importes globales serían en ambos casos 1 200 millones 
de pesos estimados a precios de 1958. Esta cifra debería modificarse teniendo 
en cuenta que en la actualidad el cambio vigente es $ 1.40 por dólar y el 
costo de la vida aumentW un 42 por ciento. 


/ANEXO ESTADISTICO 
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Cuero 1 
URUGUAY; COMBUSTIBLES IMPORTADOS, 194% = 59 
(Miles de dólares) l 
* Carbön ne O Puel a Petréleo un Combustibles — ο. Total —— 
. Valor ladas Valor ladas Valor ladas . Valor ladas Valor Jadas 

1945 - 4 59. 58153 2 808 38.957 5122 218 878 170 105 229 14 26h h21 217 
1945 477 282611 1532 65h87 h Sch 2h4 93à . 538 25685 11 318 638 717. 
1946 2 656 152 231 2790 199 002 Y 149 261 530 990 46 810 10 585 659 573 
197 2177 105612 3245 184 523 5 568 307 615 15292 49 753 12 582 647 503 
1948 < 2 338 124.540 1205 45777 9 148 278 139 1386 18746 14677 197 202 
1949 2089 110 770 385 20 006 14 135 346 062 493 13 273 17 302 loo 111 
190 2125 128 051 10 uks 7 981: 330 407 1563 46 913 11 679 505 816 
1951 3153 139 164 584. 39338 21 698 892195 1212 30 972 26 95 ı 101 669 
1952 2 969 116 Noh 29 2 60h 922 906 1279 31 885 28 881 107119 
1953 164 81057 — 249 15014 1680 6293921 1612  U}172 — 20 375 77ο 164 
1954 1509 84773 Ἱ =- - 31 915 1 295 441 524 118% 33 948 1 392 112 
1955 1753 91 782 - - 20 11 892 467 519 11519 24193 995 568 
| 1956 2320 100 682 - = 27101 1036612 2 251 72 205 31672 1 209 499 
1957 Á 2552 ος 234 666 53215 9 340 527 642 603 13 960 13161 470 561 
1958 2172 101701 309 151587 19 379 759 329 3376 90 396 28 021. 1 103 093 
1959 1240 .53 902 2129 102121 63780 2463 347 7707 945 548 74 856 3 564 918 





Fuente: Suplemento Estadístico del Banco do la República O. del Uruguayo 
Nota: La fuente informativa comunicó que en estas cifras están incluídos regularizaeiones de despachos do ime 
portación por aújudicaciones de divisas otorgadas desde 1955 en adelante (rubro "Combustibles y Lubrig 
cantes"), Esas regulerizaciones son; 1955, Dls. 2:505; 1956, Dis, 61813; 1957, Dis. 28:22h; 1958, 
‚Dis. 33: 364; 1959, Dls, 3:5880 m 
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e ο 
Cuadro IZ 


URUGUAY: PRODUCCION DE ENERGIA BRUTA, NETA Y CONSUMIDA, 1934 = 58 








(miles de kWh) 
— — 
Sistema Montevideo-R del Boneto Contrales Diesel Tetalos 
1934 | 156.4 146.0 132.6 12,0 11,1 θ.9 168.4 157.1 131.5 
195 . 160.9 149,9 126.1 13.0 12.1 9.8 173.4 162.0 135,9 
1996 ^ 176.5 — 165.4 136.6 14.3 19.3 10.7 190.8 178.7 147.3 
1997 19304 — 18154 — 15558 15.9 MB 119. 2095 196.2 166.3 
1938 216.6 20302 173.9 17.8 16.6 13.5 234,4 219.9 107.4 
1939 23049 217.3 187.8 18.5 174 14,4 248.6 235.0 208.2 
1940 266.3 250,6 216,2 2.2 20.1 16.2 288.1 270.7 232,5 
1941 284.5 267.5 232.4 23.0 21.9 17.4 307.5 289,4 249,8 
19142 269.3 252.9 223.4 23.1 22.0 17.7 292.4 274.9 241.1 
1943 - 254,9 | 237.2 205.8 22.1 21,0 16.8 . 277.0 258.2 222.6 
198 297.2 | 278.7 243.4 29.3 22.1 18,5 320.5 300,8 261.9 
1955 329.5 312.4 370.9 25.8 24.5 205 — 35543 336.9 221.4 
196 360.5 348.7 300.6 3.2 30.0 252 95507 978.7 325.7 
1947 29.1 — M19 336.0 42.3 10.5 3 U6S 451.8 3700 
1948 497.3 464.5 377.5 54.3 52.2 Wey 531.6 5.6.7 421,9 
1949 511,2 500.5 402.2 61.6 59.5 52.6 572.8 560.0 451.8 
1950 547.0 535.8 43346 — 68.8 6.3 568 6 602.1 4909! 
1951 600.9 585.0 76.7 80.8 78.1 66.8 667.7 663.1 153,5 
1952 - 660.5 645.8 519.1 92.4 89.5 72.5 752.9 735.3 592.6 
1953 755.5 730.9 577.1 99.2 95.9 78.3 855,7 826.8 65504 
195% 818.8 80,3 618.9 105.7 100 — 853 926.5 908.3 7042 
1955 927.6 90547 703.4 9163. . 875,6 | 72.3 1018.9 995.3 77507 
1956 998.7 970.5 794.0 67.1 63.6 2.7 1 065.8 1 034,1 ` 847.7 
195) 10905 1 061.6 871.6 — 6G 61,3. 533 11948 — 11279 924.9 
1958 1 165.2 1 11.5 957.9 72.5 68.7 59.9 1 236.6 1210.2 1 017,8 





Fuente: UTE, 
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ST/ECLA/CONF .7/L.1.01.a 
Pág, ἐπι 


Cuadro 111 
URUGUAY: CARGAS MAXIMAS Y CONSUMO DE ENERGIA, 1934 50 





(ον) 

" Cargas mÉxinas _ Consumo de energía Croci- 

térmica porosn- 
1934 uy 5 119 12 131 - 
195 α 53 5 123 ' 13 136 3.82 
1936 52 6 132 15 1) 8.09 
193; 58 6 149 ay "166 00 1292 
1939 έο 7 . 167. 20 1897 . 12.65 
1959. Ἢ δν 8 180 l 22 202 8.02 
1940 65 "a . 208 . ah 232 > 1485 
αι 74 9 224 26 f 250 7.76 
1942 | | . 66 10 215 26 ..2H . «3060 
19:55 κ 52 8 196 |. 26. | 222 -7.78 
1944 64 9 233 .29 ` 262 18.02 
1945 74 10 * 260 ' 32 292 11,45 
1516. 83 11 288 38 326 11,64 
1947 90 15 321 ᾿ 50 m 13.89 
1948 102 18 359 62 μι 12018 
199  - 106 20 380 72 "52 736 
1950 18 21 409 * 82 lex 8.63 
1951 126 26 dus 99 5h 705% 
1952 136 28 182 E ‘no 592 30.10 
1953 156 ο |. 529 126 . 655 is 10.64 
1954 169 31 557 147 704 7.48 
1955 209 28 612 163 775 10.08 
1956 210 20 656 192 848 9.42 
1957 231 19 691 233 924 8.96 
1958 256 21 762 256 1 018 10.37 





Puerto: UTE, 
/Cuadro IV 
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Cuadra IV 


URUGUAY; CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR SECTCAES, 1946 - 58 


[Cuadro V 


(Miles de kin) 
Residen- Conere induse Alumbrado 
qe s cial δ151 trial — piblice fot 
douse Montevideo 66 841 25 223 - 146 1490 hi 839 7 550 287 9h 
Interior 11 513 ` 3838 18 773 3 614 37 737 
1947 Montevideo 76 342 28 251 162 081 45 367 8896 320 938 
Interior 16 960 5 653 21 762 5 140 49 516 
1958 Montevideo 87 716 32 569 183 771 us 180 10 007 359 SH 
Interior 32 191 7 397 27 136 5 516 62 300 
1949 Montevideo 98 051 46 588 234 638 28 662 11 761 379 901 
Interior 25 866 8 622 31 737 5 765 71 991 
1950 ᾿ Montevideo 109 361 11 128 208 462 46 236 13 4553 408 637 
Interior 29 228 10 772 35 797 5 966 81 763 
1951 Montevideo. 122 645 us 318 231 892 31 290 13 565 LY 709 
Interior 34 512 12 433 45 771 6 114 98 829 
1952 Montevidos 137 110 18 139 252 935 28 387 15 774 482 346 
Interior 38 359 12 746 53 068 6 117 110 299 
1953 Montevídee 155 122 52 661 278 471 27 937 14 926 529 118 
Interior li οἱ 19 971 61 728 6 263 126 209 
1954 Montevideo 175 209 55 827 289 363 22 941 14 506 556 848 
Interior 51 422 15 678 73 776 6 538 157 414 
1955 Montevideo 211 538 64 h50 300 506 21 082 14 667 612 244 
Interior 61 787 17 319 77 498 67% 163 421 
1956 Montevideo 234 950 68 581 311 309 26 249 15 033 656 122 
Interior 70 501 19 012 95 073 7 030 191 616 
1957 Montevideo 260 185 70 308 313 682 31 558 15 620 691 353 
Interior 82 722 20 337 123 184 7 205 233 528 
1958 Montevideo 303 892 72 773 334 364 35 136 15 802 761 968 
Interior | 97401 21 969 128 465 8 021 255 857 
Puente: UTE, 
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Cuadro V 
URUGUAY: CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIBLES, 1962 = 70 


we Solución previende la entrada de paso del puerto “en 1966 





; : l Dura- 
Servicio normal ` Servioto deftoiteris ata viola 











Carga a servi- — 

Año. máxima Consumo real en Cal, 1011 ΄ .  Cénsumo real en Cal, 1011 — ο. 
eae ample to — CB Total sc ls ag Motel ΓΙ «lu 

1952 378 . 7.02 0.14 015 728 | 25.7 668° 12,5 δε. 69.3 18.85 Á- 
1963 log . 10,00 049 0.163 10.63 2 195 1 51.3 68.0 23 69 ` 
1968 h2 12.10 15 0 13.60 . 2542 25.2 16 62.0 66.6 29.65 
1965 47 0 3.23 0 17.43 95 665 65.7 3.20 
1966 51b ᾽ — 1.80 0.05 0 185 25,2 32.9 1243. 70% 2.) 21.33 
1967 59 350 0.01 0 36 21.9 54 1139, T5, (9 £i 
1968 598 5.85 o ο — 0 6.69 39.9 951 25.1. διε — Bn5 67.3 350 
1969 GUA 51i 21287 0.13 0 11.10 232 25.8 27h 9.65 86.0 — 65.8 36.60. 
1970 EOS ο ο 2.05 23.0 25:8 293 10.55 805 70:5 27% 





Notas SC = Super Central; AMPL CB ~ Ampliación Central Batlle; TG - Turbina a gas; CB = Central Batlle. 
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Pig. Y 
Cuadro VI 
URUGUAY: CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIBLES, 1962 - 79 
Solución previendo la entrada de paso det puerto en 1968 
; ; Dura» Servís 
"e — Servicio normal -Servicio deficitario — ción "pede 

Ft? | Carga Consume real en Cal.10 Consumo real en CalelOll — Br: 

Ample Ampl. nor. Πο 
(m) sc το B Total 50 το cB Total mal Pepe- 
cB . CB ho: 1 
eallol 
1962 378 7.02 941 0.15 7.28 25.7 6,8 1265 4500 69.3 18.85 
196 49 10.0 O45 0.15 10263 25,8. 10.5 Wel 51.3 68.0 23.69 


1961 a 10.8 1.9 6 0 12.7 23.2 22.5 8.8 7.5 62.0 66.6 29.06 
1965 177 1209 327 0.1 164 . 23.4 22.9 9.7 8.8 64.8 65.7 33.18 


204% 25.8 2 70.2 θ 38.08 
250 23.3 24.4 20.0 8.5 76.2 64.3 43.28 
64 29.3 | 25,1 20.9 9,6 8.9 67.3 30911: 
10.1 232 258 22,6 101 81.7 65.8 394.55 
14,6 πόα 20.6 18.1 77 92.8 6ὐ — 2,58 


196 91) 139 6.2 09 
1967 55} 15.0 89 1.1 
1968 598 5.6 08 o 
1969 644 8,1. 1.9 Oel 
1970 697 1 Φ ο 


o a o » e 





Neta: 50 = Super 2 Central; AMPL CB = Amplación Central Batlle; TG = Turbinas a Gao; CB = Central Batlle, 
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Cundro VII | 


URUGUAY: COSTOS ACUMULADOS DE LAS CENTRALES DE GENERACION, 1962 « 70. 


(Millones de unidades. monetarias) 

















Solución con entrada de paso del puerto 1966 . Solución con entrada de paso del puerto 1968 
AR ir ου — m — — — a — — — — 
Affe Inicial Combustible Total Inicial Combustible - Total 
Soe rU — — ee ae nn — — — et — r —— n — — tcc — 
Bóla- Pe.  Dóla- Pe. Ρ6]5.. Pow Dóle- Pos  Dóle=e Po~ Dólas Fo- 
res gos reg 868 . ves 808 “res ^ 808 roa 808 res 808 
1962 2,25 3.77 5.09 6502 6.09 2.25 1 3.77 5.09 6.02 6.09 


1 
1963 ΝΟ 2 8.49 11,05 12.99. 13045 4.50 2 8.59 1145 12.99 13.45 
1968 9,00 4 14.42 19,48 23,442 23.48 16.50 1k 14.30 19.30 30.50 "33.30 
1965 11.25 5 21.26 28.70 : 32.51 33470 1650 14 20.9} 28,50 37.44 142.30 
196 41625 — 86 25,53 3445 — 66.78 120.05 18.75 35 28.56 38.65 47.31 55.65 
1967 1.25 δέ 30.33 ÑOS CH — 127.05 . 21.00. 16 37.22 50.30 5822 66.30 
1968 53.5 98 36,69 49.55 — 85.9 17.55 — 51.00 397 ο 58ο Ορ 15 
1969 5325 98 «43,01 58.10 ^ 36.26 156.10 51.00 97 50.15 67.60 101.15 164.60 - 
1970 78.25 166  h8,60 65,60 126.85 231.60 163.00 109 58.65 79.25 ` 121,65 230.65 





Nota: 1 millón de valorfas cuesta 2 dólares + 2,70 pesos Uruguayos. 
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XI OIpeho/ 


Cuadro VIII 




















URUGUAY: COSTOS ACUMULADOS DE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS, 1961 = 70 wa 

(Millones de unidades moneterias) : y 

SR 

Montevideo Interior Red Importes δια g 

Afie Redea Edificios Loca. Redes — __Eaifioios Looon, _ — — — % 

pin Pesos — Pesos pend Pesos Déla» Pesos — Pesos pesi Pesos — Pesos poss . Pasos ; pig * Pesos E 

1961 4.65 55 — 0.15 15 02 02 25 55 0432 1.2 0.2 0,2 7.02 14,10 7.82 14,19 e 

1962 2.65 47 0.15 1.5 02 02 25 55 012 1.2 0.2 02 049 2,5 6.72 15.80 14.54 29.90 " 
1963 4.65 47 0.15 195 02 0,2 205 . 55 012 12 02 02 . 5,82 13.30 20.36 43.29 
196 — m6 0 L5 (02 02 25 55 042 12 02 02 13 X9 742 16.80 27.48 60.00 
1965 265 b? 0,45 1,5 02 0 025 δι O2 112 Οι 02 5,82 13.30 33.30 73.30 
1966 25 47 0015 15 02 02 25 55 0612 12 02 02 55 11.6 1132 24,80 14.62 98.19 
2967 3.65 1.7 035 1.5 02 002 2.5 5.5 002 12 02 02 5.82 13.30 — 50, 111999 
1968 2665 32 0035 165 02 002 25 55 0012 12 02 02 13 35. 7.32 . 16,80 57,56 128,20 
1969 2.65 47 0.15 15 02 0.2 2,5 55 0.12 1,2 0,2 0,2 : 582 13.30 63.38 141.50 


1970 2,65 47 9.15 l5 02 02 25 5,5 — 0,12 12 0.2 0.2 6.0 15.0 1182 28.30 75.20 169.80 
— — —— — — — — — — — — — — — — — — — —— — — — 6—— 


ota⸗ 
les 28.5 WB 15 15.0 20 2,0 250 559 162 12.0 20 2.0 15.00 36.9 75.20 169.80 39.70 869,59 
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Cuadro IX 
URUGUAY; COSTOS GLOBALES ACUMULADOS, 1961 a 70 


(Millones de unidades monetarias) 








Solución con entrada de paso del puerta 1966 Solución om entrada de paso del puerto 1968 


ol — — — — — — PR 
Año Centrales Obres semplenantarias Totales Contrales Obras oomplementarias Totales 
r eJ Oß —— — ——— — — — — — — — — — — — — — — — ολ — —— 











Déleres Pesos — Dóleros (808 Délares Posen Dólares Pesos Dólares Pesos Délares Pesos 
1961 7.82 141919 7,82 14.10 7.82 24.10 7,82: 114210 2,82 14.10 
1962 6.02 6.09 14.54 29.90 20056 35.39 6.02 6.09 14.54 29.90 0.56 35.99 
1963 12,93 13.45 20.36 13.20 33.35 56.65 12.99 13.05 20.6 13.20 33.35 56,65 
1964 23.42 23,48 27.48 60,00 56,90 83,18 30,80 39.90 27048 60.00 58.28 93.38: 


1965 32,52 3940 33030 73.30 65082 107.00  37olk 42630 33.30 73430 ο, 115.60 
1966 66.78 120.45 1,62 98.10 112.10 218.55 47.31 53065 44,62 98.10 91.939 151.75 
1967 71.65 127.05 50. uu 111.40 122.08 238.45 58.22 66,30 50.4 111,40 108.66 177.70 
1968 69,95 147055 57.56 128,20 147.50 275075 9ἱ 2h 155,00 57056 120.20 151.80 283.60 
1969 96.26 156.10 63.38 142.50 159064 297.60 102615 164,60 63.36 141,50 164,53 306,10- 
1970 126,85 231.60 75.920 169.80 202.05 HOLLO 121,65 290.65 75220 169.80 196.85 400,15 
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Mapa I 


URUGUAY s: APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS EXISTENTES Y FUTUROS 
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Gráfico I 


URUGUAY : PRODUCCION BRUTA DE ENERGIA ELECTRICA; 1946-58 
(Millones de inh) 


Escäla natural 
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Gråfico II 


URUGUAY : PRODUCCION NETA DE ENERGIA Y ENERGIA VENDIDA, 1946-58 
(Millones de kwh) 
Escala natural 
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Gräfico III 


URUGUAY : ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA 


Escala natural 
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Gräfico IV P&B. 22 
URUGUAY : SISTEMA DE MONTEVIDEO, ENERGIA DISTRIBUIDA 
(Millones de kwh) 
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Gráfico V 


URUGUAY : USINAS DEL INTERIOR 


Éscala natural 
(Millones de kwh) 
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Gräfico VI Pág, 59 
URUGUAY : CARGAS MAXIMAS Y PREVISION HASTA EL AÑO πα 
(Miles de kw) 
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Gräfic VII 


URUGUAY : CURVAS DE PREVISION HASTA EL AÑO 2000 
(Miles de kw) 
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CENTRALES DE GENERACION 


COSTOS INICIALES MAS GASTOS ANUALES POR 
COMBUSTIBLES ACUMULADOS 


SOLUCION PREVIENDO LA ENTRADA DE 
PASO DEL PUERTO EN EL AÑO 1366 
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Gráfico IX 


CENTRALES DE GENERACION 


COSTOS INICIALES MÁS GASTOS ANUALES POR 


COMBUSTIBLES ACUMULADOS 
SOLUCION PREVIENDO LA ENTRADA DE 


PASO DEL PUERTO EN EL ANO 1968 
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Gräfico X 


COSTOS ACUMULADOS 


OBRAS COMPLEMENTARIAS 


Escala natural 
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COSTOS GLOBALES ACUMULADOS 
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Gräfico XII Pág. 71 


COSTOS GLOBALES ACUMULADOS 


PASO DEL PUERTO EN EL AN 
Escala natural 


SOLUCION PREVIENDO LA ENTRADA DE 
0 1968 





